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Verfahren zur Herstellung von Kolben mit Muldenrandbewehrung fur 

Verbrennungsmotoren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kolben mit Muldenrandbe- 
wehrung fur Verbrennungsmotoren, bei dem ein gegenuber einem geschmiedeten 
Kolbenrohling mit Verbrennungsmulde warmfesterer Bewehrungsring im Bereich des 
Muldenrands mit dem Kolbenrohling verbunden wird. 

Zur Leistungssteigerung moderner Verbrennungsmotoren, insbesondere Dieselmoto- 
ren, werden die Kompressionsdrucke und damit die Temperaturen im Brennraum 
stetig erhoht. Die Folge dieser Maftnahme ist, dass nach einem Motorlauf in Abhan- 
gigkeit von der erreichten Betriebstemperatur an den mit Verbrennungsmulde verse- 
henen Stahlkolben Oder aus Stahl bestehenden Kolbenboden Verzunderung fest- 
stellbar ist, die insbesondere am Muldenrand auftritt. Diese Verzunderung kann zur 
Anrissbildung und damit zum Ausfall des Bauteils fuhren. Kritisch sind ebenso die 
Materialabtragungen am Kolbenboden entlang der Kraftstoff-Einspritzstrahlen, die 
einen Schutz gegen den VerschleiG durch Erosion erforderlich machen. Bekannte 
Losungen zur Verbesserung dieser Situation sind beispielsweise das Beschichten 
des fertigen Kolbens im Muldenrandbereich mit einer zunderbestandigen Schicht 
mittels Plasmaspritzen oder das Auftragsschweifcen von zunderbestandigeren Werk- 
stoffen am vorbearbeiteten Kolben. 

Aus der JP-A 63256287 ist die Herstellung eines aus Aluminium bestehenden Kol- 
bens bekannt, bei dem zur Bewehrung des Muldenrandes ein aus einer warmebe- 
standigeren Aluminiumlegierung bestehender trapezformiger Ring in eine kegel- 
stumpfformig gestaltete Verbrennungsmulde eingesetzt und durch Druck-Reib- 
schweilien mit dem Kolben verbunden wird. Die geometrische Gestaltung von Ring 
und Verbrennungsmulde bewirkt jedoch, dass das beim ReibschweiGen erhitzte 
Material an der Trennfuge nur in Richtung Kolbenboden entweichen kann und dort 
den typischen SchweifJgrat bildet, da das in Richtung Boden der Verbrennungsmulde 


fliefcende Material dort infolge der endlichen Ausdehnung der Stirnflache des Ringes 
nicht austreten kann. Die Folge ist eine unzureichende Gefugeverbindung, die durch 
Lufteinschlusse bzw. Lunkerbildung charakterisiert ist. 

Eine die vorgenannten Nachteile umgehende Losung ist aus der DD 260 844 A3 
bekannt, in der ein Verfahren zur formschlussigen Verbindung eines konisch 
geformten Armierungsringes und eines Eisenkolbens beschrieben wird. Der warm- 
feste Armierungsring weist einen wulstformigen Ringflansch auf und wird mittels 
ReibschweiBen mit dem Eisenkolben derart verbunden, dass das fliefifahig erhitzte 
Kolbenmaterial die wulstformige Kontur des Ringflansches umgibt und somit eine 
Verbindung zwischen Kolben und Armierungsring hergestellt wird. Nachteilig ist 
jedoch, dass die Ring-Kolbenverbindung im Wesentlichen nur uber die Wulstflache 
des Ringflansches hergestellt ist und eine Entfernung des Schweifcgrates durch bei- 
spielsweise eine spanabhebende Bearbeitung der wulstformige Ringflansch zerstort 
wurde und damit im Wesentlichen die Festigkeit der Ring-Kolbenverbindung nicht 
mehr gewahrleistet ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gegenuber dem bekannten Stand der Technik 
effektiveres Verfahren zur Herstellung einer Muldenrandarmierung fur Kolben eines 
Verbrennungsmotors anzugeben. 

ErfindungsgemafJ wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

' Durch das erfindungsgemalie Verfahren ist gewahrleistet, das sich eine lunkerfreie 
sowie schlackenfreie metallische Bindung nach dem Reibschweiften am Kolbenroh- 
ling einstellt. Aufterdem ist die Zuganglichkeit zur Entfernung des durch das Reib- 
schweiUen entstandenen Grates an beiden Seiten der Verbindungsnaht ohne 
Schwierigkeiten moglich. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. Die Erfindung 
wird im Folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

Es zeigt die 
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Fig. 1A-D schematisch den Ablauf des erfindungsgemaBen Herstellungsver- 
fahrens und die 

Fig. 2 einen endbearbeiteten Kolben gemali dem Herstellungsverfahren. 

In einen geschmiedeten Kolbenrohling 1 aus Vergutungsstahl, wie beispielsweise 
42CrMo4, der eine konische sich nach radial aulien vergrofJernde Verbrennungs- 
mulde 9 aufweist, wird ein Bewehrungsring 3 mit einem gegenuber dem Kolbenwerk- 
stoff oxidationsbestandigeren Werkstoff, wie beispielsweise X45CrSi93, in den 
Randbereich 7 der Verbrennungsmulde eingesetzt und mittels ReibschweiUen mit 
dem Kolbenrohling verbunden. Die Stirnflache 4 bzw. die spiegelsymmetrische Stirn- 
flache 4' des Bewehrungsringes 3 sind analog konisch ausgefuhrt wie der Mulden- 
randbereich 7 des Kolbenrohlings, wobei sich gezeigt hat, dass in einem Bereich 
^ eines Steigungswinkels a von 25 bis 50 Grad die optimalsten ReibschweilJergeb- 
nisse erzielt werden konnen. 

Das Reibschweifien selbst erfolgt ausschlie&lich uber die Stirnflache 4 oder 4'des 
Bewehrungsringes, wobei der durch das Schweiflen entstehende Grat 6' ungehindert 
beidseitig an den Endstellen der SchweiBnaht austreten kann. Der Bewehrungsring 
ist in seiner Hohe derart ausgefuhrt, dass er nach dem Reibschweilien einen Uber- 
stand 6 aufweist. 

Ein zweiter Kolbenrohling 2, der anlog wie der Kolbenrohling 1 ausgefuhrt ist, wird 
mit seinem Muldenrandbereich T auf die Stirnflache 4' des Bewehrungsringes 3 auf- 
l^fcgesetzt und anschlieftend unter Vermeidung einer Beruhrung der Kolbenboden 5 
bzw. 5' reibgeschweilit. Es bedarf fur den Fachmann keine Erklarung, dass fur das 
Reibschweifien jeweils ein zu verschweifiendes Kolbenteil fixiert und das andere 
unter einem Anpressdruck gedreht wird. 

Nach dem Verbinden beider Kolbenrohlinge 1 und 2 mit dem Bewehrungsring 3 
durch Reibschweifcen wird der Bewehrungsring 3 in einer zwischen den Kolben 
befindlichen Trennebene TR durchtrennt und die vereinzelten Kolbenrohlinge 1 und 2 
mit der Muldenrandbewehrung 8 mittels eines spanabhebenden Bearbeitungsverfah- 
rens endbearbeitet, wie in Fig. 2 dargestellt, wobei die Anwendung des Verfahrens 
nicht auf den in der Fig. 2 dargestellten Kolbentyp beschrankt ist. 
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Bezugszeichen 


Erster geschmiedeter Kolbenrohling 1 

Zweiter geschmiedeter Kolbenrohling 2 

Bewehrungsring 3 

Stirnflachen des Bewehrungsringes 4, 4' 

Kolbenboden, erster Kolbenrohling 5 

Kolbenboden, zweiter Kolbenrohling 5' 

Uberstand 6 

SchweiGgrat 6' 
Muldenrandbereich des ersten 

Kolbenrohlings 7 
r W> Muldenrandbereich des zweiten 

Kolbenrohlings 7' 

Muldenrandbewehrung 8 

Verbrennungsmulde 9 
Endbearbeiteter Kolben fur einen 

Verbrennungsmotor 1 0 

Trennebene T E 

Bearbeitungsgrenze TRi, TR 2 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Kolben (10) mit Muldenrandbewehrung (8) fur 
Verbrennungsmotoren, bei dem ein gegenuber einem geschmiedeten Kolben- 
rohling mit Verbrennungsmulde (9) warmfesterer Bewehrungsring (3) im Bereich 
des Muldenrands (7) mit dem Kolbenrohling verbunden wird, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

- Aufsetzen des Bewehrungsringes (3) mit einem gegenuber einem ersten Kol- 
benrohling (1) aufweisenden Uberstand (6) im Bereich des Muldenrandes; 

- Verbinden des Bewehrungsringes (3) mit dem ersten Kolbenrohling (1) im 
Bereich des Muldenrands mittels Reibschweiften; 

- Aufsetzen eines zweiten Kolbenrohlings (2) an dem Uberstand (4) des Beweh- 
rungsringes (3) derart, dass sich beide Kolbenrohlinge nicht beruhren; 

- Verbinden des zweiten Kolbenrohlings (2) mit dem Bewehrungsring (3) im 
Bereich des Muldenrands (7') mittels ReibschweifJen; 

- Durchtrennen des Bewehrungsringes zwischen den Kolbenrohlingen (2, 3); und 

- Endformgebung der Kolben (1, 2) durch spanabhebende Bearbeitung. 

2. Verfahren zur Herstellung von Kolben mit Muldenrandbewehrung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bewehrungsring (3) mit jeweils einer sei- 
ner Stirnflachen (4, 4') auf den Muldenrandbereich (7, 7') eines der Kolbenroh- 
linge (1, 2) aufgesetzt und ausschlieGlich mit dieser mit dem jeweiligen Kolben- 
rohling durch Reibschweiften verbunden wird. 

3. Verfahren zur Herstellung von Kolben mit Muldenrandbewehrung nach Anspruch 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Muldenrandbereich (7, 7') der 
geschmiedeten Kolbenrohlinge (1, 2) in Bezug zum Kolbendurchmesser bevor- 
zugt konisch mit einer nach radial aulien zunehmenden Steigung versehen wird. 

4. Verfahren zur Herstellung von Kolben mit Muldenrandbewehrung nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnseiten des Bewehrungsringes (3) 
zueinander spiegelsymmetrisch konisch ausgefuhrt sind und die gleiche Stei- 
gung analog des Muldenrandbereiches der Kolbenrohlinge (1, 2) aufweisen. 
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5. Verfahren zur Herstellung von Kolben mit Muldenrandbewehrung nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung einen Winkelbereich von 25 bis 
50 Grad umfasst. 

6. Verfahren zur Herstellung von Kolben mit Muldenrandbewehrung nach den 
Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der durch die Endformge- 
bung erzeugte Kolbenboden (5) mindestens teilweise durch eine der Stirnflachen 
des Bewehrungsringes gebildet wird. 
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Zusammenfassung 


Bei einem Verfahren zur Herstellung von Kolben (10) mit Muldenrandbewehrung (8) 
fur Verbrennungsmotoren, bei dem ein gegenuber einem geschmiedeten Kolbenroh- 
ling mit Verbrennungsmulde (9) warmfesterer Bewehrungsring (3) im Bereich des 
Muldenrands (7) mit dem Kolbenrohling verbunden wird, soil eine gegenuber dem 
Stand der Technik einfachere und schnellere Herstellung durch folgende Schritte 
erreicht werden: 

- Aufsetzen des Bewehrungsringes (3) mit einem gegenuber einem ersten Kolben- 
rohling (1) aufweisenden Uberstand (6) im Bereich des Muldenrandes; 

- Verbinden des Bewehrungsringes (3) mit dem ersten Kolbenrohling (1) im 
& Bereich des Muldenrands mittels ReibschweiGen; 

- Aufsetzen eines zweiten Kolbenrohlings (2) an dem Uberstand (4) des Beweh- 
rungsringes (3) derart, dass sich beide Kolbenrohlinge nicht beruhren; 

- Verbinden des zweiten Kolbenrohlings (2) mit dem Bewehrungsring (3) im 
Bereich des Muldenrands (7') mittels ReibschweifJen; 

- Durchtrennen des Bewehrungsringes zwischen den Kolbenrohlingen (2, 3); und 

- Endformgebung der Kolben (1, 2) durch spanabhebende Bearbeitung. 


Fig. 1 D soil veroffentlicht werden. 
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